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Verfahren zur Bestimmung des Entwasserungsverhaltens von Schlammproben 



Dte Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestim- 
mung des Entwasserungsverhaltens von Sen lam- 
men durch Ermlttlung der Rltratmengen In be- 
st) mmten ZeltJntervallen und der Feststoffgehalte 
In den Fllterkuchen mittels Entwasserung der 
Schlammprobe durch Anlagen elner Druckdif- 
ferenz zu dem Zweck der Auswahl geeigneter 
Entwasserungshilfsmlttel nach Art und Menge, 
der Auswahl elner geeigneten Entwasserungsma- 
schlne und der Voraussage der unter technischen 
Bedlngungen erzlelbaren Entwasserungseffekte. 

Zur Charakterlslerung des Entwasserungsver- 
haltens von Schlammen slnd verschiedene M6g- 
llchkeiten berelts bekannt. So gibt die Bestim- 
mung des speztflschen Filterwiderstandes eines 
Klarschlammes Hlnwelse fur seine Entwas- 
serungsfahigkelt in einer Kammerfilterpresse. 
Diese Methode ist messtechnisch und a us we r- 
tetechnlsch kompilziert und zeltaufwendig. Die er- 
haltenen Werte kdnnen nicht auf andere Entwas- 
serungsmaschinen wie z. B. Dekanter Oder Sieb- 
bandpressen Qbertragen werden. 

FOr die Ermlttlung der Zugabemengen ver- 
schiedener Flockungsmittei zur Verbesserung der 
Filtrlerbarkeit von Schlammen ist eine Laborme- 
thode bekannt bei der die Schlammprobe auf ei- 
ne m Buchnertrichter aufgegeben und unmitteibar 
eln Wasserstrahlvakuum angel egt wird. Als Filter- 
medium wird Fiiterpapier benutzt. Aufgrund der 
pro Zeitelnheit anfallenden Filtratmenge kann das 
wirksamste Rockungsmittel ermittelt werden. Das 
Ende des Flltrationsvorganges ist durch den Zu- 
sammenbruch des Vakuums infolge Rissbildung 
Im Fllterkuchen gegeben. Da viele Schlamme 
beim Entwassern zur Rissbildung nelgen, 1st diese 
Methode nur begrenzt anwendbar. 

Nach einer anderen Methode zur Bestimmung 
des Entwasserungsverhaltens von K I arsch lam- 
men wird die kaplllare Fliesszelt des aus dem 
Sen I am m freigesetzten Schlammfiltrats in elnem 
deflnlerten Rlterpapier bestimmt. Bei diesem 
Messverfahren handelt es sich urn eine indirekte 
Bestlmmungsmethode, da erst Bezlehungen zwi- 
schen den Im Labor ermlttelten Kennwerten und 
den Jewelligen Daten des technischen Betriebes 
hergesteltt werden mOssen. Ausserdem ist diese 
Methode nicht allgemeln anwendbar, da bei der 
Zugabe des Flockungsmittels eine RGhrerdreh- 
zahl von 1000 U/min empfohlen wird. So werden 
z.B. geflockte Rotatlonsbergeschlamme aus dem 
Steinkohlenbergbau, die sehr gut geflockt und auf 
Siebbandpressen mit gutem Ergebnis entwassert 
werden k6nnen, bei ROhrerdrehzahlen von grds- 
ser als 100 U./mln zerstSrt und die Entwas- 
serungsfahigkeit nachteilig beeinflusst. 

Aus der DE-A-1 916 701 ist ein Verfahren zum 
Entwassern von Abwasserschlamm bekannt, bei 
dem eine kontinuierliche zweistufige Entwas- 
serung durch Schwerkraftfiltration und anschlies- 
send durch Druckf titration im technischen Mass- 
stab ausgefuhrt wird. Mit dieser Methode kann 
keine umfassende Charakterlslerung des Entwas- 



serungsverhaltens von Schlammen unabhangig 
von der Jewells verwendeten Entwasserungsvor- 
richtung erfolgen. 
Zum besseren Verstandnis der vorliegenden 

5 Erfindung soil noch erwahnt werden, dass die 
Auswahl einer geeigneten Entwasserungsma- 
schine, wie z.B. Kammerfilterpresse, Dekanter 
oder Siebbandpresse, und die Erprobung geeig- 
neter Entwasserungshilfsmlttel in den meisten 

10 Fallen erst im technischen Massstab auf diesen 
technologisch so grundsatzllch verschiedenen 
Maschinen erfolgen. Ein solches rein empirisches 
Vorgehen ist zeitraubend und kostenintensiv. 
Aufgabe der Erfindung war es dem nach, ein 

is Messverfahren zur Bestimmung des Entwas- 
serungsverhaltens von Schlammen zu erarbelten, 
bei dem durch bestimmte Massnahmen eine si- 
chere Auswahl der geeigneten Entwasserungs- 
hilfsmlttel (z.B. Flockungsmittei) nach Art und 

20 Menge getroffen werden kann, die vorherige Aus- 
wahl der am besten geeigneten Entwasserungs- 
maschine ermdgiicht wird und Voraussagen uber 
die im technischen Massstab erzlelbaren Entwas- 
serungseffekte gemacht warden kdnnen. Das er- 

25 findungsgemasse Verfahren soli allgemeln auf 
mdgllchst alle Schlamme anwendbar sein und ei- 
nen unmitteibaren Bezug zum technischen Ent- 
wasse rungs vorgang haben. 
Diese Aufgabe wird erfindungsgemass dadurch 

30 geidst, dass die Schlammprobe in einem ersten 
Messschritt bis zu 30 Minuten lang einer Schwer- 
kraftfiltration unterworfen wird und dieselbe be- 
reits vorentwasserte Schlammprobe in elnem 
zweiten Messschritt durch Anlegen eines Va- 

35 kuums von 400 mbar uber eine Zeitdauer von 10 
Minuten oder durch Anwendung von Pressdruk- 
ken von 1 bis 10 bar, vorzugswelse 5 bis 8 bar, 
uber eine Zeitdauer von 1 bis 20 Minuten, vorzugs- 
welse von 2 bis 3 Minuten, weiterhin entwassert 

40 wird. Die in den Presskuchen erhaltenen Feststoff- 
gehalte geben unmitteibar Auskunft uber die im 
technischen Massstab erzlelbaren Entwas- 
serungseffekte. 

Die Durchfuhrung des erflndungsgemassen 

45 Verfahrens wird nachfolgend in einer bevorzugten 
AusfOhrung rein beisplelsweise beschrleben: 

Ausfuhrungsform A 

so 1. Probenvorbehandlung 

500 ml einer Schlammprobe werden in ein 1 -Li- 
te r-Bech erg las (hohe Form) gegeben und unter 
ROhren bei einer Drehzahl von 50 U./mln inner- 
halb von 20 Sekunden mit den Entwasserungs- 

55 hilfsmitteln, z.B. einer frisch zuberelteten 
0,1%igen wassrigen Flockungsmittel-Ldsung, ver- 
setzt. Es wird ein quadratischer Blattruhrer (70 
mm) mit 6 quadratischen Aussparungen (10 mm) 
verwendet. Die RQhrzeit soli 2 Minuten betragen. 

60 Bei Relhenversuchen mit verschiedenen Entwas- 
serungshilfsmitteln sowie bei der unbehandelten 
Kontroilprobe (Nullprobe) muss durch Zugabe be- 
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rechneter Wassermengen dafur gesorgt warden, 
dass das Gesamtvolumen der Proben und damlt 
die Konzentration der Schlammfeststoffe konstant 
1st 

2. Schwerkraftfiltration (Messschritt I) 

Die vorbehandelte Schlammprobe wird auf eine 
Buchner-Nutsche aus Duranglas mit plangeschlif- 
fenem Schlitzsieb (110 mm0) gegeben, auf dem 
ein Filtergewebe aus Polypropylen-Leinen (110 
mm0) gelegt wurde. Das abtaufende Fiitrat wird 
in einem Messzy Under (500 ml) aufgefangen. Nach 
5, 10, 20 und 30 Minuten wird die Filtratmenge (ml) 
gemessen. Die nach 30 Minuten erhaltene Filtrat- 
menge gibt Aufschluss uber die Schwerkraft-Ent- 
wasserungsfahigkelt eines Schlammes. 

3. Vakuumfiltration (Messschritt II) 

Die Buchner-Nutsche mit der vorentwasserten 
Schlammprobe wird auf eine vakuumfeste Saug- 
flasche (500 mi) aufgesetzt und durch Anlegen 
eines Vakuums von 400 mbar weiterhin entwas- 
sert. Nach jeweils 5 und 10 Minuten wird die Fil- 
tratmenge in ml gemessen. Die nach 10 Minuten 
erhaltene Filtratmenge gibt Aufschluss uber die 
Entwasserungsfahigkeit eines Schlammes beim 
Anlegen einer Druckdifferenz in einer 2. Entwas- 
serungsstufe. 

Die Trockenstoff-Gehalte TS (%) der Filterku- 
chen nach 30 Minuten Schwerkraftfiltration und 
nach 10 Minuten zusatzlicher Vakuumfiltration 
werden aus dem gravimetrisch bestimmten Trok- 
kenstoff-Gehalt der ursprunglichen Schlamm- 
probe und den erhaltenen Filtratmengen berech- 
net. Dabei muss die zur Einstellung des Gesamt- 
volumens erforderliche Wassermenge beruck- 
sichtigt werden. Die Restfeuchte des Filterku- 
chens kann zusatzlich gravimetrisch bestimmt 
werden. 

AusfOhrungsform B 

Die Probenvorbehandlung und der Messschritt 
I (Schwerkraftfiltration) erfolgen wie in der Aus- 
fOhrungsform A beschrieben. 

Druckfiltration (Messschritt II) 

Der vorentwasserte Klarschlamm wird in einer 
Stempelpresse (Fabrikat: Hubert, Sneek/Holland) 
einer Druckfiltration in der Dunnschicht unterwor- 
fen. Die Presspiatte des Stempeis ist quadratisch 
(Kantenlange: 220 mm). Die Bodenplatte der 
Stempelpresse ist als Filterplatte ausgebildet Auf 
diese Filterplatte wird ein Filtergewebe aus Poly- 
propylen-Leinen gelegt. FOr die seitiiche Begren- 
zung wird noch ein Schaumgummi-Kragen (Hdhe: 
40 mm) mit einer Aussparung von 145 * 145 mm 
aufgesetzt. Hierdurch wird der Schlamm am seitti- 
chen Austreten gehindert. In dieser Aussparung 
wird der vorentwasserte Schlamm gleichmasslg 
verteilt. Danach wird der Stem pel der Presse lang- 
sam nach unten gefuhrt Der Pressdruck wird all- 
mahlich Innerhalb von 1 bis 3 Minuten bis auf 10 
bar gesteigert. Der En dd ruck von 10 bar wird 2 
Minuten lang aufrecht gehalten. Das freigesetzte 
Wasser lauft durch das Filtertuch nach unten und 



seitlich durch den Schaumgummi-Kragen ab. Der 
erhaltene Presskuchen wird vermessen und ana- 
lysiert. Die Schichtdicken der Presskuchen liegen 
je nach Schlammart und Feststoffkonzentratjon 

5 der Schlamme zwlschen 2 und 5 mm. Die Rest- 
feuchte der Presskuchen wird gravimetrisch be- 
stimmt. Mit diesen Ausfuhrungsformen der Erfln- 
dung kann das Entwasserungsverhalten der moi- 
sten Schlamme ausreichend beschrieben und es 

10 konnen die gestellten Aufgaben geldst werden. 
in Sonderfallen kann das erfindungsgemasse 
Verfahren abgewandelt werden: Bel der Proben- 
vorbehandlung konnen die RQhrer-Drehzahlen bis 
auf 100 U./min gesteigert werden. Hdhere Dreh- 

15 zahlen so 1 1 ten jedoch vermleden werden, sofern 
es slch nicht um mechanlsch besonders stabile 
Schlamme handelt. Anstelle des Blattruhrers kann 
z.B. auch ein Balken- oder ein Gitterruhrer einge- 
setzt werden. Die Vermischung der Schlamm- 

20 proben mit den Entwasserungshilfsmittein kann 
auch in einem 1-Liter-Mischzy Under durch z.B. 
zehnmaliges Umsturzen innerhalb von 30 Sekun- 
den erfolgen. Diese Methode eignet slch beson- 
ders bei mechanisch instabilen Schlammen. Un- 

25 abhangig von der Art der Probenvorbehandlung 
soli eine Kontaktzeit der Schlammprobe und der 
Entwasserungshilfsmittel von mindestens 2 Minu- 
ten eingehalten werden, bevor der Messschritt I 
begonnen wird. 

30 Bei den Filtrationen wird als Filter mate rial ein 
Filtergewebe aus Polypropylen-Leinen mit einem 
Fiachengewicht von 290 g/m* (Hersteller: Walraf 
Textilwerke, Monchengladbach 2) verwendet, das 
den auf Entwasserungsmaschinen eingesetzten 

36 Fiitergeweben (Bander, Tucher) sehr ahnlich ist. 
Bel den bekannten Verfahren werden dagegen, 
wie eingangs ausgefuhrt, definierte Filterpapiere 
benutzt. Mit dem erfindungsgemassen Verfahren 
konnen demnach auch verschiedene technische 

40 Filtergewebe auf ihre Brauchbarkeit gepruft wer- 
den. Hierbei kann neben dem Filtratanfall auch ein 
eventueller Feststoff-Durchschlag ermittelt wer- 
den. Ebenso konnen Hinweise uber das Abldse- 
verhalten der Filterkuchen vom Filtergewebe er- 

45 halten werden. 

Die Filterplatten der verwendeten Buchner-Nut- 
schen aus Glas sollen plangeschliffen sein, damit 
das Filtergewebe eng aufliegt. Bei den ublichen 

60 Buchnernutschen aus Porzellan storen die W6I- 
bungen der gelochten Filterplatte. 

Zur Erzeugung des Vakuums kann eine Wasser- 
strahlpumpe oder eine Drehschieberpumpe (z.B. 
der Flrma Leybold-Heraeus) verwendet werden. 

65 Die Reduzierung des Vakuums auf 400 mbar ge- 
schieht auf die ubliche Weise. Das geringe Va- 
kuum wird angewandt, damit keine Rissbildung 
erfolgt und mdglichst viele Schlamme der Mes- 
sung zuganglich werden. Auf diese Weise kann 

60 der Filtratanfall nach bestimmten Zeltlntervalien 
ermittelt und es kdnnen graflsch echte Funktionen 
dargestellt werden. 

FOr die DurchfQhrung der Druckfiltration (Aus- 
fuhrungsform B, Messschritt II) kdnnen auch an- 

65 dere Stem pel pressen eingesetzt werden, mit de- 
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nen die erflndungsgemassen Pressbedlngungen 
efngehalten werden kdnnen. 

Die PressdrOcke und Presszeiten kdnnen Inner- 
halb welter Qrenzen schwankon und den Be- 
Webs bed! ngungen spezleller Entwasaerungsma- 
schlnen angepasst werden. So kdnnen z.B. fur 
elne Slebbandpresse vom Langzeittyp, bei der 
relativ gerlnge reale PressdrOcke von z.B. 0,8 bis 
1,2 bar und lange Presszeiten bis zu 20 MInuten 
angewandt werden, die entsprechenden Pressbe- 
dlngungen nachgestellt werden. Dies gilt glelcher- 
massen auch fur elne Slebbandpresse vom Kurz- 
zelttyp, bei der relativ hone reale PressdrOcke bis 
5 bar und kurze Presszeiten von 2,5 bis 4 MInuten 
Oblich sind. 

FOr die Beschrelbung des Entwasserungsver- 
haltens von Schlammen haben sich jedoch fur die 
Druckfiltration folgende Pressbedlngungen be- 
wahrt: Anwendung eines Pressdruckes von 10 bar 
(pneumatischer Druck des Druckluftzyllnders, ent- 
sprechend einem realen Pressdruck auf das 
Preesgut von 8 bar) und einer Presszelt von 2 
MInuten. 

Als Entwasserungshilfsmlttel werden syntheti- 
sche, organlsche Flockungsmlttel, die sogenann- 
ten Polyelektroiyte efngesetzt Diese werden in 
Form Ihrer 0,05 bis 1,0 und bevorzugt 0,1 bis 
0,3prozentigen wassrigen Ldsungen verwendet 
Ferner kdnnen wassrlge Ldsungen anorganischer 
Entwasserungshltfsmittel, wie z.B. der Eisen- und 
Aluminlumsalze, eingesetzt werden. In den moi- 
sten Fallen wlrd zusatzlich noch Kalkmilch zuge- 
setzt, damit elne Flockung, F&llung oder Kollektor- 
f&llung der Sch I am mf eststoff e und der Sen lam m- 
trObstoffe (kolloidale Bestandtelle) bewirkt wlrd. 
Selbstverstandllch kdnnen den Schlammen auch 
verscftiedene Zusatze wie z.B. feinteilige Kohle, 
Asche, Benton It, Sag erne hi, Stelnmehl, Dolomit 
usw. zugeschlagen werden. 

Ein besonderer Vortell des erfindungsgemas- 
sen Verfahrens besteht darln, dass ausser der 
Entwasserungsfahlgkeit eines Schlammes bei 
Schwerkraftfittratlon Insbesondere auch das Ent- 
wasserungsverhalten belm Aniegen einer Druck- 
dlfferenz In elnem zwelten Verfahrensschritt be- 
stlmmt wlrd. Auf diese Weise werden haufig auf- 
tretende Fehlbeurtellungen vermieden. Es gibt 
Entwasserungshilfsmlttel oder Entwasserungs- 
hltfsmittel-Kombinationen, die zwar efne gute 
Scftwerkraft-Entwasserungsfdhigkelt hervorrufen, 
jedoch belm Aniegen einer Druckdlfferenz einen 
nur mlttelmassfgen Entwasserungseffekt llefern. 
Auch das umgekehrte Entwasserungsverhalten 
kann h&uflg festgestellt werden. Erst aus der Er- 
mittiung und Darstellung des gesamten Entwas- 
serungsverhaltens kann sicher geschlossen wer- 
den, ob elne Entwasserung einstufig unter Druck, 
z.B. auf einer Kammerfilterpresse, einstufig durch 
Vakuumflltration oder zwelstuflg durch Schwer- 
kraftfittratlon und nachfol gender Druckfiltration, 
z.B. auf einer Slebbandpresse durchgefOhrt wer- 
den soil. Mlt dem erflndungsgemassen Verfahren 
wlrd also elne umfassende entwasserungstechni- 
sche Charakterislerung eines Schlammes er- 
relcht 



Ein wirtschaftlicher Vortell des erflndungsge- 
massen Verfahrens besteht welterhln darin, dass 
die Optimierung der zu verwendenden Entwas- 
serungshllfsmlttel je nach der beabsichtigten Art 

5 der technischen Entwasserung stoffspezif isch und 
unabhangig von der besonderen Ausfuhrungs- 
form einer Maschine (Fabrikat) bereits in dem 
kostengunstigeren Labormassstab vorgenommen 
werden kann. Aufwendige Untersuchungen auf 

io verschiedenartlgen Entwasserungsmaschlnen 
unter Anwendung verschledener Entwasserungs- 
hilfsmittel Qber langere Zeitraume sind nicht mehr 
erforderiich. 
Ein weiterer Vorteii des erflndungsgemassen 

75 Verfahrens 1st dadurch gegeben, dass elnerseits 
die laufende Oberwachung der Entwasse rungs- 
eigenschaften eines Schlammes unabhangig von 
einer vorgegebenen Entwasserungsmaschlne er- 
folgen kann und anderseits auch die technische 

20 Funktionsfahigkeit einer Entwasserungsmaschlne 
und deren Verfahrensparameter QberprQft werden 
kdnnen. 

Die Erfindung wlrd nachfolgend anhand von 
Beispielen naher erlautert. Die dort angegebenen 
25 Prozentzahlen sind Immer Qew.-%. 

Beispiel 1 

Der Oberschussschlamm einer biologischen 
Klaranlage eines pharmazeutischen Unterneh- 

30 mens mlt einem Feststoffgehalt von 5,0% und ei- 
nem Gehalt an organischen Bestandteilen Im 
Feststoff von 44,5% wurde mit den verse hieden- 
sten organischen Flockungsmitteln behandelt und 
danach das Entwasserungsverhalten nach Aus- 

35 fuhrungsform A bestimmt In diese m Fall lieferten 
kationische Flockungsmlttel die gQnstigsten Ent- 
wasserungsergebnisse und wurden fur die weite- 
re Untersuchung ausgewahit 
Das Entwasserungsverhalten und die erzielten 

40 Ergebnisse der mit den kationischen Flockungs- 
mitteln *Sedipur* CF g00, CF 501 und CF 400 be- 
handelten Proben sowie der unbehandelten Probe 
sind in Fig. 1 dargestellt Bereits nach 5minutlger 
Schwerkraftflltration kdnnen mit dem wirksamsten 

45 Flockungsmlttel ca. 76% des durch die Flockreak- 
tlon verfugbar gewordenen Wassers abgetrennt 
werden. Durch Aniegen einer Druckdlfferenz wur- 
de eine weltere Steigerung der Feststoffgehalte in 
den Filterkuchen erreicht, vgl. die Zahlenangaben 

50 bei den Kurven nach 30 Minuten und nach 40 
MInuten Entwasserungsdauer. 

Zur Optimierung der erforderlichen Flockungs- 
mlttel menge wurde nach der AusfQhrungsform B 
verfahren. Die erhaltenen Ergebnisse gehen aus 

55 Fig. 2 hervor. Nach den erhaltenen Ergebnissen 
mit verschiedenen Flockungsmittelmengen muss 
eine zwelstuflge Entwasserung In der DOnn- 
schicht, die z.B. auf einer Slebbandpresse ausge- 
fOhrt werden kann, unter Anwendung von 300 ppm 

60 (= 300 g/m* Sch lam m bei 5% Feststoffgehalt) des 
Flockungsmlttels* Sedlpur CF 900 empfohlen wer- 
den. 



**Sedipur: elngetragenes Warenzeichen der Flrma 
65 BASF AG 
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Beispiel 2 

Die nachfolgenden Untersuchungen wurden an 
einem Vorklarschlamm durchgefuhrt, der in der 
Vorklarstufe einer Klaranlage eines chemlschen 
Unternehmens durch Sedimentation erhalten wor- 
ds n ist. Der Schlamm besass einen Feststoffgehalt 
von 2,9%, und der Anteil an organ Ischen Bestand- 
teilen der Schlammfeststoffe betrug 50,0%. 

Die Auswahl des wirksamsten Flockungsmittels 
und der optimalen Menge erfolgte nach der Aus- 
fuhrungsform A. Ein anionisches Flockungsmittel 
(•Sedipur AF 400) erwies sich ais das gunstfgste 
Flockungsmittel in einer Menge von 100 ppm (g/m a 
Schlamm). 

Zum Vergleich wurden einer Schiammprobe 
von 500 ml auch ubliche anorganlsche Entwas- 
serungshilfsmittel zugesetzt Bel der Probenvor- 
behandlung wurden nach dem Prinzip der Drei- 
fachkonditionierung 5,8 g Klarschlammasche, 
2,9 g FeS0 4 In Form einer 20%igen wassrigen Ld- 
sung und 5,8 g Ca(OH) 2 in Form einer 20%igen 
wassrigen Suspension (Kalkmilch) in der angege- 
benen Reihenfolge zugesetzt Die RQhrer-Dreh- 
zahl musste auf 200 U./min erhdht werden. Die 
Ruhrzeit betrug nach Zugabe der Kal km lien-Sus- 
pension 2 Minuten. 

Die mit organlschen und mit anorganischen Ent- 
wasserungshilfsmitteln vorbehandelten Proben 
sowie elne unbehandelte wurden der Ausfuh- 
rungsform A unterworfen. Deren Entwasserungs- 



verlaufe und die erhaltenen Ergebnisse gehen 
aus Fig. 3 hervor. 

Bei der mit anorganischen Entwasserungshilfs- 
mltteln behandelten Schiammprobe wird die 

5 Schwerkraftentwasserungsfahlgkeit gegenuber 
der unbehandelten nur unwesentlich verbessert 
Die Hauptentwasserung findet erst beim Anlegen 
einer Druckdifferenz statt Die technlsche Entwas- 
serung sollte in diesem Falle einstufig z.B. in 

10 einer Kammerfilterpresse vorgenommen werden. 
Die in Fig. 3 angegebenen Trockenstoffgehaite be- 
Ziehen sich nur auf den Gehalt an Schlammtrok- 
kenstoff. Die Zuschlagstoffe wurden wegen der 
Vergleichbarkeit nicht berucksichtigt Ein grund- 

75 satzlich andersartiges Entwasserungsverhalten 
zeigt die mit einem organischen Flockungsmittel 
behandelte Schiammprobe. Hier kdnnen bereits 
nach 5minutiger Schwerkraftfiltration 70% des 
Wassers abgetrennt werden. Beim Anlegen einer 

20 Druckdifferenz werden dann weit hdhere Fest- 
stoffgehalte erzielt ais bei der Verwendung an- 
organischer Entwasserungshilfsmittel. In diesem 
Fall muss eine zweistufige Entwasserung in der 
Dunnschlcht empfohlen werden. Der Vorklar- 

25 schlamm wurde demzufolge auf einer Siebband- 
presse der Firma Alfa-Laval (Bandbrelte: 100 cm) 
zweistufig entwassert. Die nachfolgende Tabelle 
1 enthalt einen Vergteich der nach Ausfuhrungs- 
form B des erfindungsgemassen Verfahrens er- 

30 haltenen Daten mit den unter technischen Bedin- 
gungen tatsachlich erzielten Daten: 



Tabelle 1 



Labor- 
daten 



Maschinen- 
daten 



Flockungsmittelverbrauch: 

g/m 3 120 132 

kg/t TS 2,5 2,6 

Trockenstoffgehalt der 

Filterkuchen (%) 

nach Schwerkraftfiltration 12,3 12,3 

nach Druckfiltration 39,8 39,8 



Beispiel 3 

Ein durch LangzeitbelQftung bei Umgebungs- 
temperatur mineralisierter Schlamm einer Ver- 
suchsklaranlage eines chemischen Unterneh- 
mens wurde mit verschiedenen organischen 
Flockungsmittel n versetzt und das Entwas- 
serungsverhalten nach den Methoden der Ausfuh- 
rungsform A und B bestimmt Der Schlamm be- 
sass einen Trockenstoffgehalt von 2,1%, war.feln- 
teilig und durch einen hohen Gehalt an Zellwasser 
sehr schwer entwasserbar. Das gunstigste Ent- 
wasserungsergebnls wlrd in Fig. 4 wledergege- 
ben. Hiernach kdnnen bei Flockung mit 300 g 
•Sedipur CF 900/m a Schlamm nach der Schwer- 
kraftfiltration etwa 7% und nach der Druckfiltra- 
tion 19 bis 20% Feststoffgehalt in dem Filterku- 
chen erwartet werden. 

Es wurden 7 verschiedene Fabrikate von Sieb- 
bandpressen (= SBP), die in den Verfahrens- 



stufen Schlammvorbehandlung (Flockung), Vor- 
entwasserung (Schwerkraftfiltration) und P res- 
sung (Druckfiltration) technisch relevante Unter- 
so schiede aufwlesen, auf ihre Wirksamkeit bei der 
Entwasserung des mineralisierten Schlamms 
QberprOft. Die erzielten Ergebnisse gehen aus Ta- 
belle 2 hervor. 

Nur die SBP 7 zeigte gegenQber dem Labortest 
55 einen erhdhten Flockungsmittelverbrauch, was 
auf eine unzureichende Art der Flockung zurOck- 
gefuhrt wurde. Die Schlammtrockenstoffgehalte 
gemass Labortest-Voraussage konnten nach 
Schwerkraftfiltration von SBP 5 und 7 und nach 
00 Druckfiltration von SBP 1 und 5 erreicht werden. 

Dieses Beispiel zeigt die Bedeutung des erfin- 
dungsgemassen Verfahrens fur die Praxis, sowohl 
fur den Betreiber ais auch fOr den Maschlnen- 
65 bauer. 
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Tabelle 2 





Flockungsmittel-Verbrauch 
g/m» kg/t TS 


Schlammtrockenstoff-Gehalt (%) 






Ausgangs- 


nach Schwer- 


nach D ruck- 








konzentration 


kraftfiltration 


filtration 


Labortest 


300 


13,6 


2,2 


7,0 


19-20 


SBP 1 


300 


15.8 


1,9 




20,4 


SBP2 


300 


14,3 


2.1 


6.4 


15.0 


SBpd 


320 


15.2 


2,1 


5,9 


15,7 


SBP 4 


295 


13,4 


2,2 


6,0 


14,8 


SBP 5 


312 


13.6 


2.3 


6,8 


19,3 


SBP 6 


290 


13,2 


2,2 


3,9 


18.0 


SBP 7 


370 


16,8 


2,2 


6.8 


14,5 



Beteplel4 

Der Faulachlamm einer kommunalen Klaran- 
lage mrt einem Featstoffgehait von 7,5% und ei- 
nem Anteil an organlschen Bestandteilen am 
Schtarnrnfeststoff von 37,9% sollte maschinelt ent- 
w ftssert warden. Die Auawahl eines geeigneten 
Flockung8mlttel8 erfolgte nach Ausfuhrungsform 
A und B. Es zelgte slch, dass ein kationisches 
Flockungsmlttel mlt 40%iger katloniacher Modifi- 



20 



zierung die beaten Entwasserungsergebnisse bei 
der zweistufigen Entwfisserung lieferte. Die Er- 
gebnisse zelgte Fig. 5. Einen Vergleich der Daten 
des Labortests nach Ausfuhrungsform B mlt den 
Entw&sserungsergebnissen, die mit einer Sleb- 
bandpresse der Firma von Roll mit einer Band- 
breite von 100 cm erzielt worden sind, zeigt die 
nachfolgende Tabelle 3. 



Tabelle 3 



Labor- 
daten 



Maschinen- 
daten 



Flockungsmlttelverbrauch 

g/m* Schlamm 
Trockenatoffgehalt der 
Fllterkuchen (%) 
nach Schwerkraftfiltration 
nach Druckfiltration 



125 



13.6 
44,1 



125 



13,6 
43,7 



PatentansprucHe 

Verfahren zur Bestimmung des Entwasserungs- 
verhaltena von Schlammproben im Laborm ass- 
stab durch Ermtttlung der Filtratrnengen in be- 
stimmten Zeitlntervallen und der Feststoffgehalte 
In den Fllterkuchen mitteis Entwaaserung der 
Schlammprobe durch Anlegen einer Druckdif- 
ferenz, dadurch gekennzelchnet, dass die 
Schlammprobe in einem ersten Messschritt bis zu 
30 Minuten lang einer Schwerkraftfiltration unter- 
worfen wlrd und d lose I be bereits vorentwasserte 
Schlammprobe In einem zwelten Messschritt ent- 
weder durch Antegen eines Vakuums von 400 
mbar Ober eine Zeltdauer von 10 Minuten Oder 
durch Anwendung von Pressdrucken von 1 bis 10 
bar, vorzugsweise von 5 bis 8 bar, Ober eine Zelt- 
dauer von 1 bis 20 Minuten, vorzugsweise von 2 
bte 3 Minuten, welterhin entw&ssert wird. 



A method of determining the dewatering 
behaviour of sludge samples on a laboratory scale 
by determining the amounts of filtrate at specific 
Intervals and the solids contents in the filter cakes 
by dewatering the sludge sample by applying a 
pressure difference, characterized in that in afirst 
measuring step, the sludge sample is subjected to 



gravity filtration for up to 30 minutes and, in a 
second measuring step, the same pre-dewatered 

40 sludge sample is further dewatered either by 
applying a vacuum of 400 mbar for a period of 10 
minutes or by compression at pressures of from 
1 to 10 bar, preferably from 5 to 8 bar, for a period 
of from 1 to 20 minutes, preferably from 2 to 3 

45 minutes. 

Revendlcatlons 

Precede de determination du comportement & 
la dessication d'echantillons de boue, k Techelle 

so du laboratoi re, par etablissement des q u antltes de 
filtrat, a Intervenes de temps determines, et des 
teneurs en matlere solide dans le gateau de filtre, 
au moyen d'une dessication de I'echantillon de 
boue par application d'une difference de presslon, 

65 caracterise par le fait que I'echantillon de boue est 
soumls, dans un premier stade de mesure, a une 
filtration par gravite, pendant une duree allant 
Jusqu'a 30 minutes, et le meme echantillon de 
boue deja preseche est encore soumls a 

eo dessication, soit par application d'un vide de 400 
mbars, pendant une duree de 10 minutes, soit par 
application de pressions de pressage de 1 a 10 
bars, de pr6ference de 5 a 8 bars, pendant une 
duree de 1 a 20 minutes, de preference de 2 a 3 

65 minutes. 
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